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thene Chafer" hat auch dieser Belastunge;probe standgehalten. Sein Gewebe 
ist - nach nunmehr zusammen 171 Schleppstunden - zwar überall stark aufge-
rauht und an manchen Stellen dünn geworden, mit Ausnahme eines etwa faust-
großen Loches aber immer noch unbeschädigt. Es ist anzunehmen, .daß das 
Scheuertuch noch weitere 10-20 Schleppstunden benutzt werden kann. Eine 
derart lange Gebrauchsdauer wird unter gleichen Umständen von Ochsenhäu-
ten nicht erreicht. 
Der "Polythene Chafe!'·" zeichnet sich also durch eine überaus hohe Strapa-
zierfähigkeit aus. Günstig zu beurteilen ist auch sein niedriges Gewicht: 
Das mittelgrob gewebte, relativ dünne, rosafarbene und am Rand mit ein-
~estanzten Augen versehene Tuch wiegt bei einer Größe von 7 ft. x 48" 
(c 2,13 m x 1,22 m) nur 3030 g. Eine Ochsenhaut von ca. 2 m x 2 m besitzt 
demgegenüber ein Gewicht von etwa 35 kg. 
H. Bohl 
Institut für Fangtechnik, Hamburg 
6. FISCH ALS LEBENSMITTEL 
Qualitätsbeurteilung und Frischetest bei der Herstellung 
von Gefrierfisch 
nach einer Broschüre von Edith Gould (USA) "Testing the freshness of 
frozen fish" erschienen im Verlag von Fishing News (Books ltd.) London 
Die Verfasserin gibt eine ausführliche Zusammenstellung der Methoden, die 
zur Feststellung des Frischezustandes von tiefgefrorenen Fischprodukten 
angewendet werden können. 
An sich beziehen sich viele der zitierten Arbeiten auf frischen und eis-
gelagerten Fisch, bei dem die Qualitätsveränderungen beim Verderben an-
ders verlaufen als bei tiefgefrorenem Fisch. Einige Methoden lassen sich 
aber auf diesen übertragen. 
Es ist nicht überraschend, daß ein Mangel an zuverlässigen Methoden be-
steht, da schon die Vorgeschichte des Versuchsmaterials sehr unterschied-
lich ist: Futter, Fanggebiete, Jahreszeit, Gefriergeschwindigkeit, Ein-
frieren vor oder nach der Totenstarre, Höhe und Gleichmäßigkeit der La-
gerungstemperatur, Dicke und Flächengröße des Filets, Auftaugeschwindig-
keit. 
Bis jetzt ist die Sinnenprüfung der einzige brauchbare Maßstab für die 
Qualitätsbeurteilung von tiefgefrorenem Fisch. Keine der diskutierten 
Methoden stimmt damit befriedigend überein. 
tlbersichtshalber sind diese folgendermaßen eingeteilt: 
Bestimmung von: 
Basen, Säuren, Zuckern, Fetten, Nucleotiden, Proteinen, Enzymen und 
anderen Stoffen. . 
1. Unter Basen fallen die Bestimmung von Ammoniak, flüchtigen Basen (VB), 
Trimethylamin (TMA), bzw. Dimethylamin (DMA), flüchtigen reduzierenden 
Substanzen (VRS), Histamin. Allgemein gebräuchlich sind heute die drei 
Bestimmungen von VB, TMA und VRS. Durch diese Bestimmungen wird aber der 
frühzeitige Qualitätsabfall nicht erfaßt, der gerade für Gefrierfisch ' . 
entscheidend ist. 
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2. Säuren. 
Auch die flüchtigen Säuren (VA) zeigen erst später einsetzend~ Veränderun-
gen im Fischfleisch an. 
3. Zucker. 
Glycolyse. 
Hierbei wird . das Glycogen des Fischfleieches über Glucose zw Milchsäure 
abgebaut. Vielle.icht gl'ht. die langsam aneteigendc Tätigkeit der glycosidi-
sehen Enzyme bei _20 0 C bis evtl. _300 C mit Qua li tätsveränderungen während 
der Gefrierlagerung parallel. 
Ribose wird im Fischmuskel nur post mortem gebildet und bewirkt die Ver-
färbung von Fischfleisch. Sie entsteht durch Abbau von Ribonucleinsäure 
(&NA) oder von Ribomononucleotiden, darunter Adenosintriphosphat (ATP). 
Das Verhältnis von nicht durch Barium fällbarer Ribose zur Gesamt-Ribose 
soll evtl. einen Maßstab für die Quali tätsb.ewertung ergeben. 
4. Fette. 
Die Zersetzung der Fette - Triglyceride und Phospholipoide - spielt bei 
der Qua li tätsbeurteilung eine große Rolle . Sie ist auf zwei Ursachen zu-
rückzuführen: auf Oxydationsvorgänge und Hydrolyse, die zur Entwicklung 
von abweichendem Geruch und zu Strukturveränderungen (Reaktion zwischen 
ungesättigten Fettsäuren und Pro tein) führen. 
Da diese Ers cheinungen wahrscheinlich nicht in einem frühen Stadium des 
Verderbens auftreten, erfüllen die für ihre Bestimmung entwickelten Me-
thoden, wie Bestimmung der Peroxydzahl, Thiobarbitursäure-Test (TBA), 
der auf eine Bestimmung von Malonaldehyd hinausläuft, und Bestimmung 
von flüchtigen Carbonylverbindungen bei der Übertragung auf Gefrier-
fisch nicht die darauf gesetzten Erlfartungen. 
5. Nucl eotide. 
Di e Bestimmung der Abbauprodukte von Nucleotiden, Hypoxanthin und Inosin, 
und ihr Verhältnis zu den gesamten säurelöslichen Nucleotiden als Maß für 
frühzeitige Veränderungen im Fischfleisch bezieht sich bis jetzt haupt-
sächlich auf eisgelagerten Fisch. 
Der Gehalt an Deoxyribonuoleinsäure (DNA) im auspreßbaren Fischwasser 
könnte ein Maß für die Intaktheit der Zellen während der Gefrierlagerung 
darstellen. Jedoch ist über den Zusammenhang zwischen diesen Vorgängen 
und der Sinnenprüfung noch nichts bekannt. 
6 . Proteine. 
Die Denaturierung des Proteins im gefrorenen Fisch wird der Abnahme der 
Löslichkeit des Actomyosins zugeschrieben, das 65-80% des Fischproteins 
ausmacht. Diese Abnahme und die Konsistenzveränderungen während einer 
Gefrierlagerung stimmen aber nicht immer überein. 
Die Denaturierung des Proteins ist auch mit der Fettzeraetzung (Gehalt an 
freien Fettsäuren) - s. auch unter Fette - in Verbindung gebracht worden. 
Aber die komplizierten Beziehungen ergeben kein exaktes Bild. 
Zwischen dem Auftreten von aktiven Sulfhydrylgruppen und der Denaturie-
rung scheint eine Beziehung zu bestehen, so daß Versuche in dieser Rich-
tung wertvoll wären. 
Versuche, den Abbau d·es l'roteins am Auftreten einzelner Aminosäuren 
zu verfolgen, werden bei den Temperaturen der Gefrierlagerung ohn.e De-
deutung sein. 
- 78 -
Weiter wurde versucht, die Empfindlichkeit von Fisch-Protein gegenüber 
Verdauungs ·enzymen als Maß für die strukturelle Bescbaffenheit einzu-
setzen. Die Ergebnisse waren abers ehr unterschiedlich. 
GroBe ErWirlungen wurden auf die Menge des Tropfwassers gesetzt, die sich 
beim Auftauen von tiefgefrorenem Fisch bildet und die wahrscheinlich den 
Umfang der Zellbeschädigung .z.B. durch Eiskristallbildung~der Denatu-
rierung des Proteins etc. widerspiegelt. Die Proteine verlieren beim 
Einfrieren etwas von ihrem Wa.sserbindungsvermögen, so daß sie beim Schmel-
Zen der gebildeten Eiskristalle die Flüssigkeit nicht wieder völlig auf-
zunehmen vermögen. Bei den bisher vorliegenden Versuchen wurden allerdings 
sehr unterschiedliche Mengen an Tropfwasser· aus gefrorenem Fisch gefun-
den, die noch keinen Vergleich zur Qualität zulassen, so daß vorläufig 
noch kein zuverlässiges I~iterium hieraus abgeleitet werden könnte. 
7. Enzyme. 
Über das ausgedehnte Gebiet der Enzymaktivität ist auf dem Fischsektor 
erst in den letzten Jahren ausführlicher gearbeitet worden. Von den im 
Fisch vorkommenden Enzymen werden nur einige für die direkte Bestimmung 
des Frischegrades ' in Frage kommen. Das Problem besteht darin, ein mög-
lichst in allen Nutzfischen vorkommendes Enzym-System zu finden, das nach 
der Bearbeitung und Lagerung des Fisches ausgesprochen aktiv ist und das 
entweder seine Aktivität in meßbarem Grad verliert oder eine veränderte 
Empfindlichkeit gegenüber hemmenden oder aktivierenden Stoffen entwickelt. 
Im Idealfall würde eine solche Veränderung mit den frühen Veränderungen 
von Konsistenz und Geruch parallel gehen, die man bis jetzt chemisch 
nicht. erfassen konnte. 
Eindeutige Beziehungen ~vischen Enzymaktivität und Denaturierungser-
scheinuilgen konnten bis jetzt nicht festgestellt werden; weder bei der 
Adenosintriphosphatase (ATPase) (Einwirkung auf Actomyosin), noch bei 
der Glycolyse (Einwirkung auf Glycogen), noch bei Nucleosidasen (Ein-
wirkung auf Nucleotide und Nucleoside) oder bei Lipasen (Einwirkung 
auf Triglyceride .. und Phopholipoide). Die Aktivität von proteolytischen 
Enzymen wie .Jrathepsin wird in Gefrierfisch nicht von Bedeutung sein. 
8. Andere Methoden. 
Eine häufig benutzte Bestimmungsmethode ~ür den Frischegrad, besonders 
auf See, ist die pH-Messung im Muskelsaft oder direkt im Fisch. 
Es wurde aber keine sichere Abhängigltei t zwischen dem pH-Wert und der 
Quali tät von gefroren·em und getautem Fisch gefunden; ein frühzeitiges 
Verderben wird damit nicht angezeigt. 
In demauspreßbaren Saft von aufgetautem Gefrierfisch bleibt die Kon-
zentration von Natrium annähernd konstant, während sich die von Kalium 
mit der .des Proteine ändert. Das Verhältnis des Kaliumgehalts innerhalb 
und zwischen den Zellen könnte ein Maß für die Änderung der ·Zelldurch-
lässigkeit darstellen. 
Außerdem sind z.B. · noch folgende Bestimmungen, bisher aber ohne Erfolg, 
herangezogen worden: 
Luminescenz- und Fluorescenzerscheinungen, der Refraktionkoeffizient 
von Muskelsaft, die jodometrische Titration, der Gehalt an Acetoin usw. 
Die Autorin stellt zusammenfassend fest: 
Es existieren eime Reihe von Methoden zur Qualitätsfeststellung von 
Fischfleisch, die allerdings in ihrer Aussagekraft, insbesondere für 
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Gefrierfisch nioht voll befriedigen. Einen Überblick über ihre Anwendungs-
möglichkeiten gibt folgende Einteilung: 
1) Bestimmungsmethoden für Substanzen, die in einem Spätstadium des Ver-
derbens auftreten und daher für Gefrierfisch nur bedingt geeignet sind 
(Ammoniak, VB, TMA, WS, Histamin, VA, Peroxydzahl, TBA, Carbonyle, SchlVe-
' telwass~rBtoff). 
2) Bestimmungen Ton Substanzen, die sehr schnell verschlVinden (Glycogen, 
austauschbare Phosphate). 
3) Bestimmungen von Substanzen, bei denen nicht immer eine unmittelbare 
Beziehung zur Quatitätzu finden ist (freie Aminosäuren, Saftverlust, 
Pufferkapazität des Fleisches, pR, Pepsin-Verdaulichkeit). 
4) Bestimmungen, die von allgemeiner Bedeutung werden könnten (Kinetil(-
änderung eines Enzymsystems, Enzymaktivität in situ, Konsistenzbe-
stimmungen des Fleisches und die Reaktion zlVischen Protein und 
~ettsäuren in si tu) • . ' 
Die Beurteilung des Frischegrades von tiefgefrorenem Fisch auf Grund einer 
einzigen Bestimmungsmethode ist irr~führend. Es ist besser, mehrere Be-
stimmungsmethoden anzuwenden, die gegeneinander abgewogen werden können, 
z.B.: Das Verhältnis Ribose zu Glucose, mit Barium nicht fäll bare Ribose 
zur Gesamt-Ribose, Proteinlöslichkeit zu freien Fettsäuren, Natrium zu 
Kalium, Desoxyribonucleinsäure zu Ribonucleinsäure, Inosin und Hypoxan-
thin zu. den gesamten extrahierbaren Nucleotiden. Jede dieser Methoden 
hat Nachteile und ist wenig brauchbar, wenn sie mit den Veränderungen von 
Konsistenz und Geruch nicht übereinstimmt. 
Einen neuen Weg könnte man, wie bereits ausgeführt, mit der Bestimmung der 
Kinetik eines Enzymsystems beschreiten, die geeigneter ist als die Erfas-
sung der Zwischenprodukte. Wenn ein Enzym-System als Maßstab praktisch 
brauchbar sein soll, . müßte es in allen Nutzfischen vorkommen. Den meisten 
Erfolg versprechen die Atmungs- . oder. glycolytischen und die lipolytischen 
Systeme. Als Kontrolle müßte ein synthetisches Enzympräparat dienen. Hierin 
hat die Autorin offensichtlich bereits eigene Erfahrungen. 
In der Fischereiforschung wird man mehr Gewicht auf die Erforschung der 
Ursachen für den Qualitätsahfall des Fischfleisches legen müssen als auf 
die dabei auftretenden oder verschwindenden Substanzen. 
Aus den ausführlichen Literaturangaben können wertvolle ITinweise entnom-
men werden. 
Vgl. auch: N. Antonacopoulos: Methoden der Qualitätsbeurteilung tiefgefro-
rener Fischerzeugnisse. Informationen für die Fischwirtschaft 12, 180-184 
(1965). 
A. Naundorf 
Institut für Biochemie und Technologie 
